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A recuperacdo de informacdo é a area que estuda a
representacdo e o acesso eficiente a informacdo. A forma
como os dados sdo apresentados aos usuarios pode se
tornar um diferencial importante nas rotinas de apoio a
decisdo. Este artigo apresenta um estudo de caso que
utiliza técnicas para o tratamento de dados geograficos,
destacando a relevancia da representacdo da informacao
por meio de mapas tematicos.
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Information retrieval in the academic
environment: GIS application of
students data at Instituto de Educacao
Continuada da PUC Minas

Information retrieval concerns representation and efficient
acess to information. The way data is presented to users
is a matter of great importance to decision support
routines. This article presents a case study which uses
geographical information retrieval techniques and also
presents the relevance of information representation
through the use of thematic maps.
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1 Introducgao

Um sistema de informacao, automatizado ou manual, que envolve
pessoas e maquinas, desenvolve e utiliza métodos de coleta,
processamento, transmissao e disseminagao de dados. Uma vantagem
importante de se utilizar este ambiente integrado é o acesso rapido e
seguro, garantindo integridade e estabilidade as informacdes recuperadas.

Lancaster e Warner (1993), citados por Souza (2006), afirmam que
os Sistemas de Recuperacao de Informacdo, SRIs, sdo a interface entre
uma colecao de recursos de informagdao, em meio impresso ou ndo, e uma
populacdo de usuarios, e desempenham as tarefas de aquisicao,
armazenamento, organizagcao, controle e distribuicao de documentos aos
usuarios.

Os dados processados podem ser apresentados aos usuarios em
formatos visuais como texto, grafico ou tabelas. A forma como os dados
sao apresentados aos usuarios tem se tornado critério importante nas
rotinas de apoio a decisdo. As tecnologias mais conhecidas incluem
imagens digitais, Sistemas de Informacao Geografica, interfaces graficas
com o usuario, tabelas e graficos multidimensionais, realidade virtual,
videos e animacoes.

Um Sistema de Informacdao Geografica (SIG) é um sistema de
computacao aplicado para capturar, integrar, manipular e exibir dados
usando mapas digitalizados (TURBAN; RAINER; POTTER, 2007). Cada
registro possui uma localizacdo geografica identificada, o que possibilita
uma apresentacao diferenciada dos dados, facilitando as etapas de
planejamento, resolucao de problemas e tomadas de decisao.

Perspectivas em Ciéncia da Informacdo, v.14, n.3, p.61-74, set./dez. 2009 62



Recuperacédo de informagdo no ambiente académico: Magali Rezende Gouvéa Meireles; Paulo Eduardo
georreferenciamento dos dados dos estudantes do Instituto Maciel de Almeida; Ana Carolina Milagres
de Educacgdo Continuada da PUC Minas Resende Silva

O objetivo deste artigo é ilustrar a utilizacdo de técnicas
matematicas e computacionais, que relacionam bancos de dados
especificos e os apresentam ao usuario no formato de mapas tematicos,
tornando mais eficiente a analise das informacdes recuperadas.

Na secdao 2, sdao apresentados conceitos relacionados ao
geoprocessamento e exemplos que utilizam os Sistemas de Informacgao
Geografica. Na secao 3, avalia-se a utilizacdo de um SIG como ferramenta
para a recuperacao de informacdo. Sao apresentadas, na secao 4,
algumas consideracdes que tornaram o trabalho relevante e passivel de
ser implementado para a melhoria das condicdes apresentadas ao usuario.

2 Sistemas de Informacao Geografica

Segundo Camara, Davis e Monteiro (2001), a coleta de informacdes
sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais, propriedades,
animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito
apenas em documentos e mapas em papel, o que impedia uma analise
gue combinasse mapas e dados. Com o desenvolvimento simultdneo da
tecnologia de informatica, na segunda metade do século passado tornou-
se possivel armazenar e representar tais informagdes em ambiente
computacional.

2.1 Traduzindo a informacgao geografica para o
computador

Para se traduzir a informacdo geografica para o computador, Gomes
e Velho, citados por Camara, Davis e Monteiro (2001), utilizam o
“paradigma dos quatro universos”, que distingue o universo do mundo
real, o universo matematico, o universo de representacao e o universo de
implementagao, como apresentado na FIG. 1.

O universo do mundo real inclui as entidades da realidade a serem
modeladas no sistema. Encontram-se aqui fenOmenos que devem ser
representados como tipos de solo, cadastro urbano e rural, dados
geofisicos e topograficos.

O universo matematico engloba uma definicdo matematica formal
das entidades a serem representadas. Distinguem-se, neste universo, as
classes formais de dados geograficos (dados continuos e objetos
individualizaveis).

O universo de representacdo é aquele onde as diversas entidades
formais sdo mapeadas para representacdes geométricas e alfanumeéricas
no computador. As entidades formais sao associadas a diferentes
representacdes geomeétricas, que podem variar conforme a escala e a
projecao cartografica escolhida, e a época de aquisicdo do dado.
Distinguem-se, aqui, as representacdes matricial e vetorial.

No universo de implementacgao, as estruturas de dados e algoritmos
sao escolhidas baseadas em consideracdoes como desempenho, capacidade
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do equipamento e tamanho da massa de dados. O modelo de dados é
criado pela utilizagao das linguagens de programacao.

Interface com o usuario

FIGURA 1 - Paradigma dos quatro universos

2.2 Geoprocessamento

O termo Geoprocessamento caracteriza a disciplina do conhecimento
gue utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da
informacao geografica. As ferramentas utilizadas integram dados de
diversas fontes e criam bancos de dados georreferenciados, tornando
possivel a producdo de documentos cartograficos informatizados.

Entende-se por cartografia a ciéncia que trata da concepcao,
producao, difusao, utilizacao e estudo dos mapas, envolvendo estudos e
operacoOes cientificas, técnicas e artisticas. Um mapa ou carta representa
graficamente uma superficie plana, em uma escala definida, destacando
suas caracteristicas naturais ou artificiais.

Para se referenciar um objeto em um mapa, utilizam-se as
coordenadas, que sao informacdes lineares ou angulares de um ponto. A
escala utilizada na representacao define a relacdao entre o tamanho real da
superficie e sua dimensao no mapa. Georreferenciar €& atribuir
coordenadas a um ponto de um mapa, vinculando-o a um sistema de
coordenadas real.

Os dados alfanuméricos sao, geralmente, armazenados em tabelas
gque contém as informacgbOes textuais e numéricas das entidades
estudadas. Os nomes dos alunos de uma Instiuicao e respectivos
enderecos sao exemplos de dados alfanuméricos. Eles podem ser
georreferenciados se vinculados as coordenadas terrestres do local a que
se referem ou aos dados cartograficos que representam esses locais.

Camara e Medeiros (1998) citam um exemplo tradicional e veridico
de como as analises espaciais tipicas de geoprocessamento podem auxiliar
a solucao de problemas. Em 1854, a cidade de Londres vivia uma grave
epidemia de célera em que mais de 500 pessoas haviam morrido. Nessa
época, desconhecia-se o modo de disseminacdo e contagio da doenca,
mas o médico John Snow acreditava que podia estar relacionado a agua
consumida pela populacao. Como a principal fonte de agua da época eram
0os pocos de agua, Snow realizou o seguinte procedimento: sobre o mapa
das ruas e residéncias da cidade, marcou cada poco de agua com um “x”
e cada residéncia onde havia ocorrido morte por causa da doenga com um
“ponto”. Com os dados espacializados no mapa, Show observou que
muitos casos de cdlera ocorriam préximos ao poco da Broad Street, e
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decidiu lacrar esse poco. Como consequéncia, houve uma diminuicdo dos
casos de coOlera e Snow constatou que o contagio da célera estava
associado a agua consumida pela populagcdo. Se os enderecos dos pogos e
os casos de céblera tivessem sido listados em uma tabela, o diagnéstico
poderia ndo ter sido encontrado com a mesma eficiéncia.

2.3 Tipos de dados em geoprocessamento

De acordo com Camara, Davis e Monteiro (2001), os dados podem
ser classificados em:

Dados tematicos: descrevem a distribuicdo espacial de uma
grandeza geografica, expressa de forma qualitativa, como os mapas de
pedologia e a aptidao agricola de uma regidao. Esses dados, obtidos a
partir de levantamento de campo, sao inseridos no sistema por
digitalizacao ou a partir de classificacdo de imagens;

Dados cadastrais: cada um de seus elementos é um objeto
geografico, que possui atributos e pode estar associado a varias
representagoes graficas. Os lotes de uma cidade sao elementos do espaco
geografico que possuem atributos (dono, localizacdo, valor venal, IPTU
devido, etc.) e que podem ter representacOes graficas diferentes em
mapas de escalas distintas;

Redes: cada objeto geografico possui uma localizacdo geogréafica
exata e esta sempre associado a atributos descritivos presentes no banco
de dados. Em geoprocessamento, o conceito de rede denota informagoes
associadas a servicos de utilidade publica (agua, luz e telefone), redes de
drenagem e rodovias;

Modelos numéricos de terreno: esse termo é utilizado para denotar
a representacao quantitativa de uma grandeza que varia continuamente
no espaco. S3o comumente associados a altimetria e podem, também, ser
utilizados para modelar unidades geoldgicas, como teor de minerais ou
propriedades do solo ou subsolo;

Imagens: sao obtidas por satélites ou fotografias aéreas e
representam formas de captura indireta de informagao espacial.
Armazenados como matrizes, cada elemento de imagem (denominado
“pixel”) tem um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie terrestre correspondente.

2.4 Utilizacao de software

Um SIG é um sistema de computacdo aplicado para capturar,
integrar, manipular e exibir dados usando mapas digitalizados (TURBAN;
RAINER; POTTER, 2007). Cada registro possui uma localizagao geografica
identificada, o que possibilita uma apresentacao diferenciada dos dados,
facilitando as etapas de planejamento, resolucdao de problemas e tomadas
de decisao.

Do ponto de vista da aplicacao, utilizar um Sistema de Informacao
Geografica implica em escolher as representacdes computacionais mais
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adequadas para capturar a semantica de seu dominio de aplicacdo. Do
ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer um
conjunto de estruturas de dados e algoritmos capazes de representar a
grande diversidade de concepgdes do espaco.

O mercado atual apresenta varias opcoes de solucdes de SIG.
Dentre elas, existem os softwares livres, que possuem o cédigo fonte
aberto, sendo livres para reproducao, modificacao e distribuicao para a
comunidade, e os softwares proprietarios, que sao protegidos por algum
tipo de patente. O INPE, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
estabeleceu um grupo para o desenvolvimento de tecnologia de
geoprocessamento e sensoriamento remoto e, a partir de 1991, iniciou o
desenvolvimento do SPRING, Sistema de Processamento de Informacgdes
Georreferenciadas. Este software é proprietario e disponibilizado aos seus
usuarios deste 1997 (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001). Varios 6rgaos,
entidades do governo, empresas e universidades fazem uso do SPRING
como ferramenta para analises, estudos e levantamentos espaciais.

As técnicas de geoprocessamento mostraram-se eficientes na
caracterizacao do agroecossistema cafeeiro da regidao de Sao Sebastido do
Paraiso, importante regido produtora do sul do estado de Minas Gerais
(ALVES et al., 2002). Por meio de operagdes de tabulacao no SPRING,
avaliou-se quantitativamente a ocupacao da cafeicultura nas unidades
ambientais de relevo e solo, mostrando a relacdao entre café e meio fisico.

A Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) desenvolveu um
grande sistema de informacdes georreferenciadas, denominado Projeto
GeoCemig, que, além de disponibilizar uma base de dados corporativa
com as principais informagdes de suas instalagdes, infra-estrutura, meio
ambiente e topologia, integrou ndo sé as bases de dados da Empresa
como também as de seus parceiros (MOURA, 1999). O projeto facilitou a
utilizacao de informacdes georreferenciadas dos sistemas elétrico, de
hidrometeorologia, de telecomunicacdes e de distribuicdo de gas.

3 SIG como ferramenta para a recuperacao de
informacao

O Instituto de Educacdao Continuada (IEC) da Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas) é responsavel pela coordenacao de
cursos de pods-graduacao /ato sensu presenciais. A coordenacao técnico-
pedagdgica é responsavel pelo recebimento e analise dos projetos
pedagdgicos, acompanhamento do desenvolvimento dos cursos e
certificacdo dos alunos. O titulo de especialista é reconhecido e valorizado
pelo mercado, o que torna a qualificacdo indispensavel ao aprimoramento
académico profissional. No entanto, um grande numero de instituicoes
oferece esta modalidade de curso, tornando-se indispensavel a
apresentacao de informacdes que auxiliem o aluno em sua escolha pelo
curso mais adequado ao seu perfil e as suas demandas. Dentro de uma
instituicao, sao oferecidos cursos em unidades localizadas em enderegos
distintos, o que aumenta o numero de varidveis a serem consideradas

Perspectivas em Ciéncia da Informacdo, v.14, n.3, p.61-74, set./dez. 2009 66



Recuperacédo de informagdo no ambiente académico: Magali Rezende Gouvéa Meireles; Paulo Eduardo
georreferenciamento dos dados dos estudantes do Instituto Maciel de Almeida; Ana Carolina Milagres
de Educacgdo Continuada da PUC Minas Resende Silva

pelo usuario, dificultando a absorcao de um grande volume de dados e a
transformacdo de informacdes em conhecimento aplicado a busca.

Um dos grandes problemas enfrentados pelas instituicbes é
acompanhar, rapidamente, as mudancas geradas pelo avanco da
tecnologia e pelas exigéncias do mundo do trabalho. Um problema
classico é o uso eficiente dos dados e das informacdes disponiveis nos
bancos de dados corporativos das instituicoes. Os bancos de dados
possuem as informagdes necessarias para responder as consultas, mas as
informacgdes recuperadas, muitas vezes, ndao atendem a expectativa do
usuario em obter respostas simples e rapidas em um formato visual de
apresentacao compreensivel e eficiente.

Um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados oferece aos
usuarios acesso aos dados de uma instituicdo, minimizando problemas
como redundancia e incoeréncia, garantindo a integridade e a seguranca
dos dados. Parte dos registros de uma instituicao de ensino descreve as
caracteristicas dos alunos, denominadas atributos. Os SIG, por sua vez,
tratam esses atributos associados a elementos gréaficos. Os SIG sao
formados, basicamente, por pelo menos duas tecnologias computacionais,
a cartografia digital, que cria elementos graficos, e os Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), que permitem a construcao e
a comparacao dos atributos desses elementos. Através da fusao destas
tecnologias computacionais, é possivel criar ndo sé elementos graficos
para representacao do espaco, mas também a juncdo dos atributos a
esses elementos.

Com o objetivo de visualizar os enderegos dos alunos matriculados
nos cursos de Pds-graduacdo /ato sensu do Instituto de Educacdo
Continuada, utilizou-se um SIG para a geracao de mapas tematicos. A
principal meta era obter as regides em que se concentrava a maior parte
dos alunos de uma determinada area de conhecimento, e definir o
percentual dos alunos residentes em outras cidades da regiao metropolina
de Belo Horizonte e do interior do estado de Minas Gerais. Com a
expansao das Unidades do IEC, como mostrado na FIG. 2, tornou-se
estratégico obter os locais de concentracdo de residéncias dos alunos,
para que estas Unidades pudessem ser alocadas em pontos que mais se
aproximassem destas residéncias. O oferecimento de cursos especificos
em cada unidade, de acordo com os interesses dos alunos potenciais que
residem nas imediagcdes, também pode ser um fator relevante para este
estudo.
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FIGURA 2 - Distribuicdo das Unidades do IEC nas regionais de Belo
Horizonte

Fonte: SILVA, 2007.

A escolha dos dias em que os cursos sao ofertados também sofre
influéncia da localizacao das residéncias dos alunos. Se o percentural de
alunos da area de educacdo que moram no interior de Minas Gerais, por
exemplo, é grande, os alunos sdo melhor atendidos se os cursos se
concentrarem nos finais de semana.

Para a geracao dos mapas propostos, foram utilizados os mapas de
Belo Horizonte, separados por regionais com a discriminacao dos seus
bairros, a base de dados georreferenciada com todos os enderecos de
Belo Horizonte e um componente espacial, um software com ferramentas
capazes de gerar os mapas tematicos, neste caso o SPRING.

A base de dados disponibilizada pela Prefeitura de Belo Horizonte
pode ser definida como a Cartografia Digital do Municipio, ou seja, o
Cadastro Técnico Municipal. A versao utilizada foi atualizada em 2006.
Segundo Oliveira (2005), a implantacao deste cadastro, pela Prefeitura,
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constitui um marco que alterou substancialmente a forma de se obter,
manter e divulgar as informagdes urbanas basicas. Este acervo € mantido
pela PRODABEL, cujo nome antigo, Empresa de Processamento de Dados
do Municipio de Belo Horizonte, foi alterado para Empresa de Informatica
e Informacdo do Municipio de Belo Horizonte. O cadastro utilizado foi o
Cadastro de Logradouros, que contém registros de todos os logradouros
da cidade (ruas, avenidas, pracas, etc).

Os dados cadastrais dos alunos da Instituicao foram coletados no
banco de dados do DATA PUC, Divisao de Tecnologia da PUC Minas. Foram
disponibilizados aproximadamente oito mil registros dos alunos
matriculados no segundo semestre de 2006, em cursos de pds-graduacao
lato sensu, nas unidades do IEC em Belo Horizonte. Acrescentou-se aos
dados fornecidos a classificacao da area do curso do aluno.

A concentragdo dos enderegos dos alunos do IEC por regional pode
ser observada na FIG. 3. E féacil concluir, apds a visualizacdo do mapa,
gue a maioria dos alunos reside na regional Centro-sul, o que torna o local
de residéncia um fator decisivo na escolha do aluno pelo seu curso. Esta
visualizacao permite-nos uma conclusdao imediata, o que, certamente,
teria dado um trabalho maior caso os resultados da busca tivessem sido
apresentados, por exemplo, por meio de uma tabela. E ilustrada, aqui,
uma vantagem clara da utilizacdo dos mapas tematicos em relacdo a um
sistema de recuperagao de informacdo convencional.
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dos alunos nas regionais de Belo

A partir da observacdo das &areas de maior concentracao nas
regionais, como mostrado na FIG. 4, algumas consideracoes podem ser
feitas. A regional Centro-sul, por exemplo, onde localiza-se a sede do IEC,

concentra o maior percentual

denominada Direito, em um total de 40,

de residéncias dos alunos da area

9%.
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FIGURA 4 - Distribuicdo das areas que concentram o maior percentual de

residéncias dos alunos nas regionais
Fonte: SILVA, 2007.

Avaliando-se, separadamente, a regional Centro-sul, podem ser
identificados os cursos e as areas em que concentra-se o maior niumero
de residéncias dos alunos, como ilustrado pela FIG. 5. Observa-se, assim,
gue a area predominante é a denominada Direito e o curso que concentra

0 maior numero de alunos residentes
Empresa.

nesta regional é o Direito de
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Macro Areas - Centro Sul

Centro-sul

Cursoes - Centro Sul

FIGURA 5 - Distribuicdao da concentragao de alunos na regional Centro-sul
por area € por curso

Fonte: SILVA, 2007.
4 Consideracoes finais

Este artigo apresentou uma abordagem diferenciada de emprego de
ferramentas de SIG para execugao de recuperacao de informagao em um
banco de dados corporativo, com o levantamento de mapas tematicos que
auxiliam a analise e a identificacdo de informacdes relevantes sobre o
cenario atual dos alunos da pods-graduacao /ato sensu presencial da PUC
Minas. Sao informacdes que passam a ter uma significacdao diferente
quando apresentadas por meio de mapas, e tornam-se, assim, fonte de
conhecimento para tomadas de decisao.

Atualmente, inumeras ferramentas de busca encontram-se
disponiveis e, consequentemente, variadas formas de apresentacdo das
informacgdes recuperadas sao possiveis de ser utilizadas. A apresentacao
dos dados em um formato alternativo pode conduzir o usuario a analises
mais efetivas e determinantes em um processo de apoio a decisao.

Informacdes como as apresentadas neste trabalho sobre a
concentracao de residéncias dos alunos auxiliardao a Instituicdo, em uma
proxima etapa deste trabalho, a definir locais para a instalagdo de novas
Unidades e os melhores dias para se ofertar os cursos. Os dados
armazenados em bancos de dados tornam-se compreensiveis se avaliados
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em formato grafico, facilitando, assim, a visualizacdo de informacodes
determinantes para a instituicao.

Sem a utilizacao de SIG e recuperando-se a tabela de enderecos dos
alunos, o usuario de bancos de dados teria mais dificuldade para agrupar
enderecos por vizinhanca do que, simplesmente, inspecionando pontos
georreferenciados plotados em um mapa tematico.

Algumas acoOes, utilizando-se a integracao de dados de diversas
fontes e bancos de dados georreferenciados, poderdao ser implementadas
para que a busca do usuario, independentemente de suas habilidades,
possa ser considerada satisfatéria. No caso do site considerado, o
endereco do aluno o levara diretamente aos cursos ofertados nas
Unidades mais proximas, apresentando, por meio de um mapa, a
distancia e o melhor caminho entre sua residéncia e a Instituicao.
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